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摘 要: 这 上段 文字 主要 介绍 了 采用 “仪器 云 “高 精度 计算 的 智能 电表 远程 在 线 检 测 系统 的 开发 与 应 用 。 首 
先 ， 介 绍 了 传统 的 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 技术 的 发 展 历程 ， 以 及 这 些 系 统 的 局 限 性 和 挑战 。 然 后 ， 介 
绍 了 本 课题 的 由 来 ， 包 括 ” 仪 器 云 “环境 下 仪器 虚拟 化 技术 的 提出 和 云 计 算 环境 下 仪器 虚拟 化 技术 的 研究 ， 
以 及 国家 电网 的 需求 和 挑战 。 重 点 讨论 了 采用 “仪器 云 “高 精度 计算 的 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 的 开发 项 
目 ， 包 括 云 计 算 环 境 下 仪器 虚拟 化 技术 的 原理 和 应 用 ， 以 及 该 系统 的 优势 和 市 场 前 景 。 该 系统 的 开发 将 
助 于 解决 传统 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 的 局 限 性 和 挑战 ， 提 高 计量 准确 性 和 智能 诊断 的 准确 性 ， 同 时 降 
氏 系统 成 本 ， 有 利于 系统 的 推广 应 用 。 
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AbstractThis text mainly introduces the development and application of the remote online detection system of 


smart meters using "instrument cloud" high-precision computing. Firstly the development process of traditional 
smart meter remote online detection system technology as well as the limitations and challenges of these 
Systems are introduced. Then, the origin of this topic is introduced incuding the proposal of instrument 
virtualization technology in the "instrument cdoud”environment the research of instrument virtualization 
technology in the doud computing environment and the needs and challenges of the State Grid. This paper 
focuses on the development project of the remote online detection system of smart meters using “instrument 
doud'" high-precision computing, induding the principle and application of instrument virtualization technology 
in the doud computing environment as well as the advantages and market prospects of the system. The 
development of this system will help solve the limitations and challenges of the traditional smart meter remote 
online detection system, improve the accuracy of measurement and intelligent diagnosis and reduce the cost of 
the system, which is conducive to the popularization and application of the system. 
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采用 “仪器 云 “高 精度 计算 的 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 的 开发 项 目 , 该 系统 的 开发 将 有 助 于 解决 传统 智能 
电表 远程 在 线 检 测 系统 的 局 限 性 和 挑战 ， 提 高 计量 准确 性 和 智能 诊断 的 准确 性 ， 同 时 降低 系统 成 本 ， 有 利 
于 系统 的 推广 应 用 
1, 采用 “仪器 云 “高 精度 计算 的 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 开发 应 用 正当 时 ! 


1) 传统 的 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 技术 发 展 进程 


“2002 年 ， 吉 林 省 电 科 院 发 布 :< 多 路 三 相 电 能 表 远 程 微 机 检测 系统 的 开发 >。 


随后 ，2004 年 由 华中 电网 技术 中 心 ，2005 年 由 厦门 航空 公司 ，2007 年 由 上 海 电 力 表 计 量 测 管理 
所 ，2007 年 由 云南 电力 试验 研究 院 ，2008 年 由 原 河 南 思 达 高 科 公 司 ，2009 年 由 华北 电 科 院 ， 华 北 
已 网 公司 ，2010 年 由 太原 市 优 特 奥 科 公 司 ，2010 年 由 郑州 三 辉 电 气 公 司 ，2014 年 由 郑州 瑞 能 公司 
相继 发 表 传 统 的 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 技术 研究 论文 或 新 产品 信息 。 


“以 上 传统 的 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 发 展 进程 中 ,系统 方案 不 断 改 进 , 其 共同 特征 :需要 配备 1 
只 标准 电能 表 及 计算 系统 ， 复 杂 了 互感 器 二 次 回路 。 由 于 投资 较 大 ， 目 前 ， 只 用 于 部 分 电网 关口 
计量 点 ， 少 量 110kV 及 以 上 高 压 变电站 。 同 时 ， 现 在 的 智能 电表 远程 在 线 检测 技术 ， 主 要 对 安装 
于 现场 的 标准 表 与 被 检 智 能 电表 的 计量 结果 进行 比 对 ， 而 对 标准 计量 装置 的 送 检 ， 维 护 又 成 为 新 
问题 ， 对 电能 计量 自动 化 系统 《或 用 电信 息 采 集 系统 ) 的 主 站 也 未 发 挥 其 可 集中 实施 数据 分 析 ， 
处 理 功能 。 


2) 本 课题 的 由 来 


2017 年 2 月， 由 深圳 供电 局 ,清华 大 学 学 者 发 表 :« 基 于 “测量 仪器 云 “ 的 电子 式 电 能 表 远 程 在 线 检 
测 系统 > 提出 :智能 电表 远程 在 线 检测 技术 开发 新 思路 :在 “仪器 云 “ 环 境 下 ,进行 高 精度 的 数据 计算 ， 
处 理 ， 可 以 蔡 代 标准 电能 表 及 计算 系统 ， 大 幅 减 少 互 感 器 二 次 回路 改进 工程 量 ， 降 低 系 统 成 本 ， 

有 利于 系统 推广 应 用 。 该 文 还 给 出 了 用 户 新 配置 的 高 速率 数据 采集 终端 实施 方案 。 关 于 “仪器 云 ， 
只 作 简 要 介绍 ， 未 叙述 新 一 代 系 统 设计 技术 方案 。 


之 前 ，2014 年 8 月， 清华 大 学 学 者 发 表 :« 云 计算 环境 下 仪器 虚拟 化 研究 » 提 出 :“ 仪 器 云 “环境 下 ， 
仪器 虚拟 化 系统 的 物理 架构 及 广义 的 “仪器 云 “ 运 作 程 序 ， 未 涉及 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 具体 
案例 。 


近期 国家 电网 报 就 “ 国 网 云 “ 平 台 上 线 运 作 作 了 一 些 省 级 电网 业务 系统 迁移 上 云 应 用 的 报道 。 


再 看 国 网 的 需求 :从 2010 年 至 今 ， 国 网 陆续 安装 应 用 三 相 智 能 电表 约 3800 万 只 。 从 2018 年 起 ， 
这 些 量 多 面 广 的 电表 进入 运行 周期 为 8 年 的 定期 轮换 更 新 阶段 。 为 此 ，2017 年 初 ， 国 网 下 发 < 关于 
2017 年 计量 工作 的 指导 意见 (国家 电网 营销 [2017]105 号 ) » 文 首次 提出 :全面 推 进 智能 电表 状态 
检测 与 状态 更 换 工作 ”“, 其 “基础 计量 工作 :全 面 开 展 全 事件 采集 工作 ， 提 高 计量 在 线 监测 和 智能 诊 
断 的 准确 性 ”。”“ 状 态 检测 方面 :先是 完成 MDS 系统 和 营销 业务 系统 的 配套 功能 部 署 ， 再 是 按照 先 主 
站 评价 制定 计划 ， 再 开展 现场 检测 的 原则 ， 开 展 I ,II ，III 类 用 户 计量 装置 的 电能 表 状 态 检 
测 ”。 


可 见 ， 由 于 略 


网 计量 部 门 未 推广 应 用 传统 的 智能 


电表 远程 在 线 检测 


系统 ， 三 相 智 


电表 的 六 


能 


也 | 人 
测 ， 只 能 依靠 sak 局 部 考核 的 方法 。 可 以 说 ， 运 行 三 相 智 能 电表 计量 准确 性 的 宽 负荷 范围 ， 
24h 持续 考核 是 道 技术 难题 。 因 此 ， 研 究 符合 国 网 :全 面 推行 三 相 智 能 电表 状态 检测 与 状态 更 换 要 
求 的 新 一 代 智 能 电表 远程 在 线 检测 系统 开发 与 应 用 正当 时 ! 
3) 本 文 作者 经 汇总 以 上 新 情况 并 将 新 一 代 系 统 具 体 化 后 ,编写 出 :《 电 表 开 发 新 思维 :智能 电表 与 
仪器 云 “ 融 合 技 术 的 应 全 本 文 重点 叙述 采用 “仪器 云 “ 高 精度 计算 的 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 
开发 项 目 ， 还 讨论 智能 电表 与 “仪器 云 “ 融 合 技 术 的 拓展 应 用 开发 项 目 及 市 场 前 景 评估 ， 供 参考 。 
2, 采用 “仪器 云 “ 高 精度 计算 的 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 开发 项 
1) 云 计算 环境 下 ,仪器 虚拟 化 技术 
本 部 分 内 容 主 要 录用 于 « 云 计算 环境 下 仪器 虚拟 化 技术 研究 »: 
“仪器 的 虚拟 化 技术 是 实现 仪器 程序 控制 和 远方 测量 的 基础 %。“ 很 多 原来 由 硬件 设备 完成 的 仪器 功 
能 ， 都 可 通过 软件 算法 来 完成 ， 从 而 使 仪器 的 开发 和 使 用 成 本 大 为 降低 ”。 

口 右 


云 计 算 功 能 


项 


“IAAS 模式 的 基本 


程序 CVMH) 进行 虚 
于 1 台 带 网 络 功 


(VM) 实例 就 相当 


拟 化 ， 然 后 按 需 分 配给 


础 设施 即 服务 (IAAS) 模式 : 


思想 是 将 CPU， 内 存 ， 存 储 设备 ， 网 络 设备 等 IT 基本 硬件 
运行 于 上 层 的 虚拟 机 (VM) 。 


的 


能 


“目前 ， 云 计算 中 应 用 最 广泛 的 是 硬件 级 虚拟 化 技术 ， 因 
“硬件 级 虚拟 化 技术 中 ， 虚 拟 机 与 物理 硬件 具有 相同 的 指 
在 硬件 上 执行 “。 


“仪器 虚拟 化 新 模式 ， 将 远程 仪器 模拟 成 云 平 台 本 地 的 硬 
告知 VMH 有 仪器 接 入 云 中 ， 


中 ， 


而 不 提供 外 


IAAS 模式 下 的 远程 测量 方式 : 


仪器 ---- (总 线 连 接 ) ---- 仪 器 提供 
程序 CVMH) 一 -- 虚 拟 机 (VM) 


拟 机 管理 
测量 程序 。 


这 


2) 


用 “仪器 云 “高 精度 计算 的 知 


本 部 分 内 


一 代 系 统 


容 主 要 参照 < 基于 
虚拟 化 研究 >”， 并 结合 本 文 作者 实际 计量 


“测量 仪器 云 ”的 


架构 ， 包括 : 


E 何 与 仪器 操作 相关 的 


定义 计算 机 或 服务 器 ”。 


资源 通过 


户 来 说 ， 


虚拟 机 管理 
每 个 虚拟 机 


对 


为 这 种 技术 的 效率 最 高 ”。 
令 集 合 ， 虚 拟 机 的 绝 大 多 数 指令 可 以 直接 


件 设 备 直 


er 
二 
二 


接 接 入 到 虚拟 机 管理 


程序 (VMH) 


LL 体 信息 或 功能 ”。 


能 电表 远程 在 线 检测 系统 设计 纲 


者 ---- (网 络 连 接 ) ---- 仪 器 虚拟 化 :CPU/ 内 存 /硬盘 ---- 虚 
:与 仪器 虚拟 化 及 其 CPU/ 内存/ 硬盘 一 一 对 接 ， 


操作 系统 ， 


要 


电子 式 电 能 表 远 程 在 线 检测 系统 >，« 云 计算 环境 下 仪器 
作 经 验 编写 而 成 。 


“用 户 (YH》 :安装 有 被 检 电 能 表 ， 新 配置 的 高 速率 数据 采集 终端 。 


新 配置 的 数据 采集 终端 :以 4000Hz 的 采样 频率 采集 现场 的 电压 ， 电 流 数 据 。” 该 数据 采集 终端 由 高 
精度 数据 采集 单元 ， 电 表 通 信 模 块 ，46G 无 线 通 信和 模块 以 及 中 央 控 制 单元 4 部 分 组 成 “。 其 中 ,中央 
控制 单元 “在 操控 过 程 中 ， 最 重要 的 是 应 确保 上 传 至 “仪器 云 “ 的 采样 数据 与 被 检 智 能 电表 的 电能 计 
量 脉冲 之 间 的 时 间 要 严格 一 致 。 这 样 ， 才 能 保证 智能 电表 远程 在 线 检测 的 精确 度 。 中 央 控 制 单元 
可 采用 精密 时 钟 协议 IEEE1588, 来 对 数据 采用 终端 与 被 检 智 能 电表 进行 时 间 同 步 。 


KK 


数据 采集 终端 的 开发 :为 降低 成 本 ， 可 将 电能 计量 自动 化 系统 (或 用 电信 息 采 集 系 统 ) 中 的 负荷 控 
以 适当 改造 而 获得 数据 采集 功能 。 如 现场 条 件 不 具备 ， 也 可 以 单独 设计 成 产品 来 应 用 。 


制 终端 力 


“电能 计量 自动 化 系统 (或 用 电信 息 采 集 系统 ) 主 站 (22) 


仪器 所 有 者 〈IS) :本 地 仪器 (或 本 地 工作 计算 机 〉 的 所 有 者 


“仪器 代理 〈IA) :部 署 于 本 地 仪器 的 上 位 机 (或 本 地 工作 计算 机 〉 中， 或 通过 专门 的 硬件 设备 实 
现 。IA 的 基本 功能 是 将 本 地 仪器 (或 本 地 工作 计算 机 〉 的 接 入 信息 通过 网 络 推送 到 “仪器 云 ”的 仪 
器 资源 管理 系统 CIRM) 上 。 同 时 ， 附 加 一 些 辅助 信息 ， 以 便 用 户 (YH) 或 仪器 所 有 者 〈IS) 对 本 
地 仪器 (或 本 地 工作 计算 机 〉 进 行 识别 等 。 
IA 将 接 入 的 本 地 仪器 《或 本 地 工作 计算 机 ) 远程 虚拟 成 资源 节点 。 这 些 资源 节点 的 状态 信息 被 保 
存 于 “仪器 云 “ 的 存储 控制 器 (IM)〉 上 。 


“仪器 云 “ 平 台 ， 主 要 有 : 


一 -- 仪器 资源 管理 系统 CIRM) :受理 由 仪器 代理 〈IA) 推送 的 本 地 仪器 《或 本 地 工作 计算 机 ) 
的 接 入 信息 


一 -- 云 控制 器 (CC) :其 用 户 接口 提供 由 用 户 来 查询 和 调用 已 授权 的 仪器 资源 


融 


里 功能 


---- 存储 控制 器 (IM ) :提供 仪器 资源 在 云 中 的 注册 和 


3 


长 群 控制 器 (CLC) :内 有 节点 控制 器 (NC) 


[1 
地 


一 一 ”节点 控制 器 (NC〉: 内 有 虚拟 机 ， 包 括 应 用 程序 一 -操作 系统 --- 仪器 引 


“新 一 代 系 统 架 构 内 的 通信 方式 


---- 仪器 资源 管理 系统 (CIRM) , 云 控制 器 (CC) , 存储 控制 器 (CIM) : 


过 


通过 46 无 线 公 网 或 电力 专 网 接 入 :仪器 代理 (IA) ,用 户 〈YH) ,仪器 所 有 者 (IS) , 电能 计量 自如 
化 系统 (或 用 电信 息 采 集 系 统 ) 主 站 (77) 


通过 共用 的 私有 网 络 接 入 :集群 控制 器 (CLC) 


---- 集群 控制 器 (CLC) 


-一 - 节点 控制 器 CNC) : 


:通过 专用 的 私有 网 络 接 入 节点 控制 器 (CNC) ， 其 内 有 虚拟 机 〈VM) 


仪器 代理 〈IA) 进行 虚拟 连接 。 


二 是 ， 新 一 代 系 统 的 运作 要 求 与 程序 


“系统 运作 前 的 准 


按 用 户 被 检 智 能 


电表 的 现场 检测 要 求 ， 需 向 仪器 代理 〈IA) 提供 的 被 检 智 能 电表 的 参数 ， 各 类 计 


算 方 法 ， 检 测 结果 的 处 到 


本 地 仪器 (或 本 


电能 计量 自动 化 系统 (或 


“对 用 户 (YH) 的 要 求 : 


系统 主 站 (ZZ) 发 
间 同 步 。 随 后 ， 将 数 


检测 命令 后 ， 首 先进 行 被 检 智能 电表 与 新 配置 的 数据 采 负 
居 采 集 终端 采集 的 现场 电压 ， 电 流 数 据 ， 被 检 智 能 电表 的 电能 计量 输出 信息 ， 
通过 46 无 线 公 网 或 电力 专 网 上 传 到 2Z 申请 需 用 的 仪器 代理 〈IA) ， 进 行 数据 /信息 计算 ， 处 理 。 


还 需 向 22 发 送 远程 如 


“新 一 代 系 统 运 作 程序 


用 电信 息 采 集 系 统 ) 主 站 (ZZ) : 


要 求 ， 保 证 检测 正确 性 措施 等 。 对 向 云 控制 器 〈CC) 申请 需 用 已 授权 的 
也 工作 计算 机 )》 的 技术 条 件 。 


儿 端 之 间 的 计量 时 


7 
4 


E 线 检测 的 启 ， 止 时 间 。 


---- 系 统 主 站 〈ZZ)“ 可 通过 云 控制 器 (CC) 


提供 的 用 户 接口 来 查询 和 调 月 


日 已 授权 的 本 地 仪器 《或 本 地 工作 计算 机 ) 资源 。 当 ZZ 需要 使 用 某 一 


授权 的 本 地 仪器 (或 本 地 工作 计算 机 〉 时 ， 即 可 向 CC 提交 申请 ” 


----“ 然 后， 


CC 癌 存储 控 


入 信息 通过 集群 控 
序 CVMH) 的 节点 控 # 
用 户 运 行 的 虚拟 机 〈VM) 发 
示 安 装 驱动 程序 ”。 


央 器 〈IM) 发 送 资源 调用 命令 。 此 时 ，IM 就 可 以 将 仪器 资源 节点 的 接 


叫嚣 (CLC) 推送 到 ZZ 申请 需 用 的 虚拟 机 所 在 节点 上 上。 最终， 包含 虚拟 管理 程 
出 器 (NC) 将 与 本 地 仪器 〈 或 本 地 工作 计算 器 ) 建立 一 个 虚拟 连接 ， 并 向 其 上 


8 硬件 接 入 通知 。 随 即 ，VM 上 就 会 显示 “发 现 新 硬件 “的 信息 ， 并 提 


---- 系统 主 站 (22) 将 系统 运作 前 准备 的 各 项 要 求 , 发 送 给 2Z 申请 需 用 并 已 确认 的 本 地 仪器 (或 


本 地 工作 计算 机 ) 节点 的 虚拟 机 上 。 该 节点 虚拟 机 按 22 提供 的 各 项 要 求 ， 操 作对 用 户 被 检 智 能 电 


表 的 检测 程序 ， 


---- 当 2Z2 使 用 


为 共享 资源 ， 那 么 其 


起 
油 
画 
习 
Hl 


将 检测 结果 发 送 回 ZZ。 


本 地 仪器 (或 本 地 工作 计算 机 〉 后， 该 仪器 资源 可 被 IM 回收 。 若 该 仪器 资源 


已 月 


昌 户 可 继续 申请 该 仪器 资源 。 所 有 的 仪器 资源 调度 和 管理 功能 都 在 IM 中 实 


"2017 年 4 月 27 日 ,“ 国 网 云 “ 正 式 发 布 ， 一体 化 “ 国 网 云 “ 平 台 同 时 上 线 。 

国 网 云 " 包 括 企 业 管理 云 ， 公 共 服 务 云 和 生产 控制 云 。 甚 中， 公共 服务 云 是 覆盖 外 网 区 域 的 资源 
及 服务 ,支撑 电力 营销 ， 客 户 服务 ， 电 子 商务 等 业务 。 

国 网 云 " 部 署 于 国 网 的 三 地 集中 式 数 据 中 心 及 27 家 省 级 公司 的 数据 中 心 。2016 年 , 国 网 在 其 总 部 ， 
北京 ， 费 北 ， 天 津 ， 上 海 ， 浙 江 ， 江 苏 ， 福 建 ， 黑 龙 江 ， 陕 西 电力 等 单位 组 织 启动 了 企业 管理 云 
和 公共 服务 云 的 试点 建设 ， 部 署 云 平 台 组 件 ， 实 现 同期 线 损 等 12 类 应 用 迁移 上 云 。 
“参考 :“ 国 网 云 “ 上 云 案例 
费 北 电力 :营销 稽查 系统 迁移 上 云 

国 网 云 " 操 作 系 统 可 以 根据 营销 稽查 系统 需求 ， 自 动 匹配 和 选择 最 合适 的 资源 。 页 北 电力 通过 云 
操作 系统 "应 用 管理 模块 , 进行 营销 稽查 系统 一 键 部 署 。 几 秒 钟 就 可 以 完成 5 个 应 用 实例 的 部 署 ， 
把 实例 平均 分 布 在 3 台 物 理 主机 上 。 云 操作 系统 还 支持 资源 的 状态 转化 ， 即 物理 机 转变 为 虚拟 


机 。 


再 讨论 “仪器 云 “ 平 台 搭 建 的 技术 路 线 : 


鉴于 ” 


国 网 云 " 具 有 明显 的 


集 系统 和 


依托 ， 进 行 新 


先 要 编制 适应 匡 


检测 系统 的 操作 和 应 


“经 与 


意向 


的 省 级 


I 数据 中 


云 " 组 件 ， 在 


习 网 


» 
公 


月 


软件 系统 。 


心 协议 :新 一 代 系 统 的 操作 与 应 
开发 相应 的 模块 ， 进 


及 务 云 “操作 系统 中 


能 电表 远程 在 线 检测 系统 的 部 署 。 


“新 一 代 系 统 : 


有 意向 的 省 级 


应 与 
网 数 ; 


居中 心 合作 试点 后 推 / 


» 


自动 匹配 和 选择 最 合适 的 资源 ， 云 操作 系统 支持 资源 由 物理 


无 势 :强大 的 并 行 ， 分布 式 ， 跨 域 计算 能 力 ， 根 寺 
机 转变 为 虚拟 机 。 同 时 ， 


My 由 


说 明 : 仪器 云 “ 


平台 的 搭建 ， 


7 


林 


3) 


按 JJG 1001 的 规定 :校准 


“采用 “仪器 云 “高 精 


与 云 计 算 服务 


用 “仪器 云 “高 精度 计算 的 


智能 


软件 


虽 迁 移 上 云 业 务 系统 需求 ， 


] 电 信息 采 


户 可 以 方便 地 上 云 。 因 此 ， 本 文 作者 建议 :仪器 云 “平台 的 搭建 优先 选用 “ 国 网 云 “作为 
尺 系 统 部 署 。 为 此 : 
国 网 ”公共 服务 云 “ 要 求 ,经 规范 后 的 采用 “仪器 云 “高 精度 计算 的 智能 电表 远程 在 线 


F 系统 ， 通 过 省 级 电网 的 


Ha 


供应 商 合作 开发 模 


EE 表 远 程 在 线 检测 系统 计量 溯源 


行 采 


4 也、 


式 


， 仁 


的 讨 i 


了 


度 计算 给 出 


7 


侍 确 度 的 三 相 标 ; 


E, 在 规定 条 件 下 ， 为 确定 计量 


时 器 


的 三 相 


有 功 功 率 值 ， 在 用 户 被 检 智 


电表 来 进行 现场 校准 测试 。 以 0. 2$ 级 被 检 


示 值 误差 


台 b 
BE 


的 


+ 
由 


已 


VL 


智能 


电表 为 例 ， 


组 操作 。 


3“ 仪 器 云 “ 高 精度 计算 


葵 图 


有 讨论。 


表 的 现场 环境 下 ， 可 以 用 
“器 云 “ 计 算出 


I 可 


相 有 功 功 率 的 计量 误差 ， 应 不 大 于 0. 05%。 在 现场 ， 可 采用 的 
0.02 级 ， 实 际 计 量 误差 不 大 于 


0. 012%。 


二 


“采用 “仪器 云 “ 计 算出 的 三 相 


作为 第 一 步 ， 建 议 先 通过 上 


判定 


相 标 准 表 准确 度 宜 为 0.01 级 ， 或 


功 功 率 ， 在 现场 进行 校准 测试 ， 


批准 发 布 在 本 地 区 


也 方 [ 计 量 器 具 ] 检 定 规 程 的 渠道 ， 


前 还 没有 相应 的 计量 校准 规范 。 


经 协商 :由 省 级 计量 院 为 主 ， 合 作 


制定 :采用 “仪器 云 “高 精度 计算 出 的 三 相 有 功 功率 数据 的 计量 校准 
施行 ， 作 为 检定 依据 的 法 定 技术 文件 。 


规范 。 再 报 经 省 级 计量 行政 部 门 


有 关 新 一 代 系 统计 量 济源 的 后 续 工 作 ， 视 本 课题 进行 情况 再 讨论 。 


4) 采用 “仪器 云 “ 高 精 


度 计算 的 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 的 应 


检测 系统 约 400 个 站 ， 


。 国 网 ，110kV 及 以 上 高 压 变 


5 总 量 的 4% 。 


.采用 “仪器 云 “高 精度 计算 的 智能 电表 远程 在 线 检测 系统 ， 前 天 
程 量 小 ， 投 资 大 幅 下 降 ， 可 以 普及 应 用 ， 适 应 全 面 推进 三 相 智 能 


算 系 统 ， 互 感 器 二 次 


j 前景 


站 估计 有 近 10000 个 站 。 近 5 年 来 ， 采 用 传统 的 智能 电表 远程 在 线 
每 个 站 按 投资 30 万 元 计算 ， 国 网 合计 投资 1. 2 亿 元 。 


i 己 经 提 到 :由 于 不 需要 标准 表 及 计 


欠 回 路 改进 


计算 ， 国 网 共 需 投资 6 亿 元 。 


电表 状态 检测 与 状态 更 换 工 作 的 新 需求 。 按 60% 的 


“再 说 ， 新 一 代 系 统 可 以 扩大 


尽 


用 到 月 用 电量 为 100 万 kWh 及 以 


的 大 工业 户 。 这 些 用 户 约 占 国 


| 网 拥有 大 工业 户 的 10%, 即 5 万 户 。 


投资 5 亿 元 。 


3, 智能 电表 与 “仪器 云 “ 融 合 技 术 的 拓展 应 用 开发 项 


智能 电表 与 “仪器 云 “融合 技术 优先 选用 “ 国 网 云 “ 作 为 依托 ， 在 


110kV 及 以 上 高 压 变电站 ， 每 个 站 投资 10 万 元 


上 或 变压器 容量 为 2000kVA 及 以 上 
每 户 投资 控制 在 1 万 元 ， 国 网 需 


电信 息 采 集 系 统 主 站 高 级 应 用 软 


件 支 持 下 ， 可 能 开发 出 电网 计 和 


的 现场 电压 ， 电 流 采 档 


知 全 


1) 具有 状态 检测 功能 的 三 相 智能 


量 ， 控 制 ， 补 偿 系列 新 产品 ， 具 


广阔 的 应 用 前 景 。 


电表 。 主 要 是 将 现 有 三 相 智能 


的 状态 检测 ， 无 需 且 


国 网 ， 推 广 应 用 


按 3000 元 计算 ， 


定期 安排 珀 


有 状态 检测 功能 的 三 相 智 能 电表 : 现 有 大 工 、 
国 网 需 投资 14 亿 元 。 非 普 工 业 户 中 用 电容 量 最 大 的 约 10%， 即 128 万 户 ， 每 只 新 


型 0. 5S 级 表 计 按 2000 元 计算 ， 


电表 ， 经 过 技术 改进 ， 输 出 高 速率 


数据 ， 通 过 46 无 线 公 网 或 电力 专 网 ， 发 送 到 “仪器 云 ,在 用 电信 息 采 集 系 
统 主 站 文 持 下 ， ee 1 功 功率 ， 实 现 


对 这 些 运行 三 相 智 能 电表 进行 24h 


见 场 检测 工作 。 


户 48 万 户 ， 每 只 新 型 0. 2S 级 表 计 


国 网 需 投资 25 亿 元 。 两 项 合计 


投资 39 亿 元 。 


2) 谐 波源 用 户 : 安 装 


有 非 1 


EF 绞 ; 


能 的 高 端 三 相 智 能 电表 


全 功率 《有功 功率 ， 无 功 功率 ， 畸 变 功 率 ， 视 在 功率 ) 计算 功 


高 端 三 相 智 能 电表 的 非 正弦 波 全 功率 计算 功能 ， 由 该 表 计 输出 高 速 


应 莹 
六 
蛙 
型 


以 内 ，60% 的 大 工业 户 电流 谐 波 严重 超标 。 


具有 非 正 弦 波 全 功率 计算 功能 的 高 端 三 相 智 能 电表 的 主要 用 途 : 由 非 正弦 
业 户 低 功 率 因 数 测试 ， 由 非 正弦 波 引起 用 电能 耗 增长 率 评估 ， 为 电价 行政 
污染 的 经 济 制 裁 措 施 ， 提 供 现场 计量 数据 。 


率 的 现场 电压 ， 电 流 数 


， 由 用 电信 息 采 集 系 统 主 站 提供 非 正弦 波 全 功率 计算 软件 ， 最 终 ， 由 “仪器 云 “ 实 现 高 精度 的 非 
正 粥 波 全 功率 的 计算 ， 并 将 计算 结果 发 送 回 该 高 端 表 计 ， 进 行 数 据 保 存 和 相应 的 处 理 。 


据 某 省 级 电力 计量 中 心 对 60 个 大 工业 户 谐 波源 进行 现场 测试 的 结果 :电压 谐 波 含 有 率 基 本 都 在 5% 


波 畏 变 功 率 引 起 的 大 工 
部 门 制定 控制 电网 谐 波 


推广 应 用 方面 ， 国 网 拥有 大 工业 户 的 20%， 即 10 万 户 ， 安 装具 有 非 正 弦 波 


区: 


全 功率 计算 功能 的 高 


诽 


三 相 智 能 电表 ， 每 只 表 计 按 4000 元 计算 ， 国 网 (或 大 工业 户 ) 需 投资 4 亿 元 。 


3) 国 网 的 高 压 变 电站 ， 公 变 台 区 ( 约 400 万 个 站 ) ， 专 变 用 户 ( 约 150 万 户 ) 随 着 智能 配 电网 建 


设 的 推进 ， 需 要 安装 应 用 较 多 的 电能 质量 监测 ， 智 能 控制 与 补偿 设备 ,无 
装置 ， 三 相 负荷 平衡 监测 与 智能 补偿 措施 等 ， 都 可 以 在 现 有 现场 专用 /综合 


功 平 衡 监 测 与 智能 补偿 
终端 基础 上 进行 技术 改 


进 ， 或 配置 新 的 数据 采 终 端 ， 输 出 高 速率 的 现场 电压 ， 电 流 采 样 数据 ， 在 
相关 软件 系统 支持 下 ， 由 “仪器 云 " 高 精度 计算 并 将 计算 结果 发 送 回 相应 的 
配 用 电 业 务工 程 。 
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